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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ummantein von elektronischen Bauelementen, insbesondere 
Temperatursensoren. Die Ummantelung erfolgt durch zwei Oder mehr Schichten mittels eines SpritzgieSverfahrens. 
Die Aufgabe der Erfindung, das Sensorelement wahrend des Ummantelns vor thermischer Oberlastung zu schutzen, 
wird dadurch gelost, daS die spritzvergossene Kunststoffmasse einer jeden Schicht so gewahit wird, daS die von 
dieser Masse wahrend des Verfahrens aufgenommene Warmemenge stets kleiner ist als die Warmenaenge, die zu 
einer Zerstorung des Sensorelements fuhrt. Das Verfahren ist energie- und materialokonomisch und laBt sich mit 
geringem technologischem bzw. regelungstechnischen Aufwand automatisleren. 
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Erfinduhgsanspruch : 

Verfahren zur Herstellung einer Ummantelung fur elektronische Bauelemente vorzugsweise 
lemperatursensoren, wobei die Ummantelung aus mindestens zwel Schichten gebildet wird und als 
Material spritzgiefSfahige Kunststoffe eingesetzt werden, dadurch gekennzeichnet, daS fur den 
Verfahrensschritt des Aufbringens der jeweillgen Ummantelungsschicht die Menge der 
spritzvergossenen Kunststoffmasse jeweils maximal nur so groB gewahit wird, daB die durch den 
SpritzgieBprozeB notwendigerweise von dieser Masse aufgenommene Warmemenge stets kleiner ist 
als die Warmemenge, die zu einer Zerstorung des Temperatursensors fuhrt. 

Kerzu 1 SeiteZeichnungen 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

. trie Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Kunststoff-SpntzgieStechnlk. Es handeit sich insbesondere urn ein Hullverfahren 
fur thermisch empfindliche MeBfiihler, z. B. Temperatursensoren. 

CAaraktenstlk der bekannten techntschen Losungen 

\fn bekannten Stand der Technik sind elne Vielzahl von Temperatur-MeBfuhlern hinsichtlich ihrer Konstruktlon und dem daraus 
nesultlerenden Herstellungsverfahren bekannt. 

Sb ist es z,B. Oblich, einen Temperatur-MeRfuhler herzustellen, in dem nach der elektrischen Isolation des Sensorelements 
djeses Element in ein Schutzrohr oder Schutzgehause eingebracht wird. Der verbieibende Hohlraum zwischen Wandung des 
SSrfiutzgehauses und isoliertem Sensorelement wird mit geeignetenn Material verfullt. Die verschiedensten Konstruktionen. die 
sjch grundsatzlich nur durch die verwendeten Materialien und die Art ihrer Verbindung bzw. Einbrlngung unterschieden sind 
ausider Patentliteratur gemafi 

DE-OS 3.022.470 DD-WP 53.343 

DE-OS 3.148.993 CH-PS 648.661 

DE-OS 2.148.470 • DE-GM 7.136.437 
' DD-WP 1 53-224 AT-PS 300.406 

feeKannt. Es wird hier als vorteilhaft vorgeschlagen, metallische Schutzrohre, Schutzrohre aus keramischen IVIassen oder 
Ktinststoffschlauche einzusetzen. 

GKeHohlraume zwischen Schutzrohr und isoliertem Sensorelement werden durch spezielle Metallegierungen, durch spritzfahige 

Qriisr vergieBbare, teilweise mit Metallpulvern versetzte Kunststoffe, wie Polyesterharze, Polyamide oder andere an sich 

tekannte Polymere, durch spezielle Saize, z. B. Bornitrid oder auch durch ein Vakuum ausgefullt. 

me genannten Hohlraumfullungen dienen der Lagestabilisierung des Sensorelements im Schutzrohr und seinem 

Feuchtigkeitsschutz. 

GHe elektrische Isolation des Sensorelements wird durch keramische Massen, durch Kunststoffe. wie Polyethylen, Polyamide, 
Polyester oder GieRharze bzw. durch Silikon- oder Buna-Kautschuk vorgenommen. 

Allen vorgeriannten Konstruktionen Ist gemeinsam, daS sie mehr oder weniger schlecht durch automatlslerte 
Rertigungsverfahren herstellbarsind. 

Dtes weiteren sind Verfahren zum EinhQIIen elektronischer Bauelemente, wie Gleichrichter oder Schaltkreise gemaB 

DE-OS 2.930.760 DD-WP 96.381 

DE-AS 1 .540.408 DD-WP 233.241 

DD-WP 159.385 DD-WP 21 4.494 
DD-WP 138.490 

vorbekannt. 

t3Ie Umhullung der Bauelemente erfolgt, z. B. durch SpritzgielSen, EingleSen oder durch Tauchen in viskose oder geschmolzene 
Materialien. 

Ih jjBdem Fall werden mehrere Schichten auf die verfahrensgemaB behandelten elektronischen Bauelemente aufgebracht. Die 
erate Schicht dient grundsatzlich der elektrischen Isolation und dem mechanischen Schutz der Anschlusse, die zwelte dem 
Reuchteschutz. Fiir die einzelnen Schichten werden unterschiedliche Stoffe verwendet. 

&.gelangen geschmolzene Wachse, Silikonharze mit oxidischen Einschlussen, Fettsaureamide, Polyester, Phenolharze, 
Slikongummi oder Polyurethan zum Einsatz. 

K^bnkrete Verfahrensschritte beim Durchfuhren der Tauchtechnologie werden insbesondere in DE-AS 1 .540.408 angegeben. 
Danach wird die Unrihullung eines Gleichrichterelements durch zwei Tauchschritte in geschmolzenes Wachs (Temperatur 140'C 
bis 160T, Tauchzeit 0,5 bis 5 min) und danach in flussiges polymeres Fettsaureamid (Temperatur 210'C, Tauchzeit 1 bis 3's) 
Hergestellt. 

Ihrden vorgestellten Verfahren wird in keiner Weise auf den Umstand EinfluS genommen, daS temperaturempfindliche 
etektronische Bauelemente durch die thermlsche Belastung wahrend des HOIIprozesses Schaden nehmen konnten. 
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Die angegebenen definierten Verweilzeiten im Tauchbad gemafS DE-AS 1.540.408.und DD-WP 138.490 sind stoffbedingt und 
werden nicht im Zusammenhang mit einer moglichen thermischen Oberlastung des zu umhiillenden Bauteils betrachtet. 
DasgenannteTauchverfahren isttechnologisch aufwendig und verlangt bei einer Automatisierung einen betrachtlichen Einsatz 
von Regetungstechnik. 

Auf die Problemstellung einer sicheren Zentrierung des elektrisch isolierten Sensorelements innerhalb einer schutzenden 
Umhullung wlrd in der Patentliteratur gemaS DD-WP 228.896 naher eingegangen und vorgeschlagen, eine Hulse mit Quersteg 
auf die elektrischen Anschlusse des Sensors zu schieben, Der AuBendurchmesser der Hulse entspricht dem Innendurchmesser 
des Schutzrohres des Temperaturfuhlers. 

Bei der Fertigung wird der Sensor mit der dazugehorigen Hulse bis zum einen an der AuBenseite der Hulse angebrachten 
Anschlag in das Schutzrohr gesteckt und anschlieSend das verbieibende freie Volumen im Schutzrohr mit einer VergulXmasse 
ausgefullt. 

Die vorgeschlagerfe Losung benotigtjedoch etn zusatzliches Bauelement, durch das eine sichere Zentrierung nicht in jedem Fall 
(z. B. durch Verbiegen der elektrischen Anschlusse des Sensorelements) gewahrleistet ist. Die Handhabung der Zentrierhulse 
bedingt einen zusStzlichenAufwand bei der Automatisierung desHerstellungsverfahrensfurdenkomplettenTemperaturfuhler. 

Ziel der Erfindung 

Es ist Ziel der Erfindung, ein einfaches material- und energieokonomisches und vor allem leicht automatisierbares Verfahren zur 
Ummantelung von elektronischen Bauteilen-, insbesondere Temperatur-Sensoren; anzugeben. 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Ausgehend vom Ziel der Erfindung erglbt sich als Aufgabe, ein Ummantelungsverfahren fur Temperatursensoren auf Basis der 
SpritzgieBtechnik anzugeben, das bei einem hohen Automatisierungsgrad auf einfache Weise eine thermische Oberlastung des 
zu ummantelnden Sensors wahrend des Ummantelns mit Sicherheit ausschlieBt und eine allseitig glelchmaUige und 
feuchtigkeitsdichte Ummantelung des Sensorelements ermoglicht. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daft je nach Art und Weise der mechanischen Beanspruchung und der 
Belastung durch den speziellen Einsatz des Temperaturfuhlers das Sensorelement mit zwel oder mehr Hullschichten versehen 
wird. • • 

Dje Dicke der einzelnen Schichten, die das Sensorelement desTelmperaturfOhlers vollstandig einschlieSen, wlrd In Abhangigkeit 
des Materialvotumens der einzelnen Hullschicht erfindungsgemaB derart gewahit, daB durch das Wdrmeleit- bzw. 
Warmespeichervermogen der Materialmenge, die fur die einzelne Ummantelungsschicht eingesetzt wird, nur eine solche 
Warmemenge verfahrensbedingt aufgenommen und an das Sensorelement weitergegeben werden kann, die das 
Sensorelement in keiner Weise thermisch uberlastet. Das heiBt, dafS durch die erfindungsgemaR begrenzte Masse des Materials 
einer Hullschicht nur eine begrenzte Warmemenge wahrend des entsprechenden SpritzgieBverfahrensschrittes aufgenommen 
und durch Warmeleistung auf das temperaturempfindliche Sensorelement ubertragen werden kann. 

Da essich bei dem erfindungsgemaBen Verfahren um eine SpritzgieBmethode fur Kunststoffe handelt, lassen sich die benotigten 
bzw.zulassigen Materialmengen in Abhangigkeit von der Stoffart und derthermischen Belastungsgrenze deszu ummantelnden 
elektronischen Bauelements auf einfache Weise auswahlen. Die SpritzgieBform und der eingesetzte Plastwerkstoff sind so 
beschaffen, daB die Ummantelung wasserdicht und elektrisch isolierend ist und auBerdem gleichzeitig (die jeweils als letzte 
aufgebrachte Hullschicht die mechanischen Anforderungen an ein Gehduse erfullt. 

Durch die Dimensionierung der SpritzgieBformen wird garantiert, daB bei jedem SpritzgieBvorgang gemaB dem 
erfindungsgemaBen Verfahren nur eine definierte Materialmenge zum Einsatz gelangt, die eine ebenso definierte 
Warmebelastung fur das zu ummantelnde Sensorelement bewirkt. 

Im Vergleich zu bekannten Tauchverfahren zum Umhullen von elektronischen Bauelementen ist durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren bei geringerem technologischen und regelungstechnischen Aufwand eine gegen Zerstorung der Sensorelemente 
durch thermische Oberlastung sichere und zugleich materialokonomisch gunstigere Verfahrensweise moglich. 
Dies ergibt sich u.a. dadurch, daB fur die Tauchverfahren definierte Badtemperaturen und definierte Verweilzeiten im Bad in 
Abhangigkeit von den'zu ummantelnden Bauelementen gesichert werden mussen. 



Ausfuhrungsbeisplel 

Die Erfindung soli anhand der nachstehenden Zeichnungen und am Beispiel einer verwendeten Stoffpaarung naher eriautert 
werden. Es stellen dar: 

Fig.1: Form fur den 1. SpritzgieBvorgang 

Fig. 2: Ummanteltes Sensorelement nach dem 1. SpritzgieBvorgang 
Fig. 3: Form fur den 2. SpritzgieBvorgang 

Fig. 4: Ummantelter Temperaturfuhter nach Beendigung des Verfahrens. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wurde ein Sensorelement vomTyp B 511, das einer max. Belastungstemperaturvon 
150'C ausgesetzt werden darf, ummantelt. 

Das ummantelte Sensorelement dient als Temperaturfuhler fur einen Einsatzbereich bis 70*C. 

Die erfindungsgemaB hergestellte Ummantelung hat gleichzeitig die Funktion der elektrischen Isolation, die der Dichtheit 
g«genuber Feuchte und die Gehausefunktion zu erfullen. 
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Die Spritzgieliform 5 gemaS Fig. 1 besitzt einen Zentrlerkegel 1 0, der beim Einlegen des Sensorelements 3 in die Form durch 
Einschieben bis in die Spltze eine Zentrierung ermogticht und damit die Voraussetzung fiir eine gleichmaBige Ummantelung 1 
des Sensorelements beim I.Spritzgieftvorgang schafft. 

Beim 1 . SpritzgieBvorgang wird ein Plastmaterial eingesetzt, das durch seine Stoffeigenschaften und seine Spritztemperaturdas 
beim I.SpritzglefSvorgang mit eingehullte AnschluSkabel 4oberflachlich anlost und dadurch eine ausreichend 
feuchtigkeitsdichte Verblndung bewirkt. ^ 
Die Einspritzduse 7 ist seitlich an der Form 5 vorgesehen und dient durch Ihre Lage ebenfalls der GlelchmSBigkeit der 
Ummantelung 1 durch den I.SpritzgiefSvorgang. 

Die Form 6Turden 2.SpritzgleGvorgang unterscheidet sich im wesentlichen nurdurchdieLa.gedBrEinspritzdQse8ander ' 
Stirnseite der Form von der Form 5 fiir den 1 . SpritzgieSvorgang. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren wurde erfolgreich mit folgenden Kunststoffen und Verfahrensbedingungen angewandt: 





Materialart 


Material- 


SprltzgieR- 






voiumen 


temperatur 


1. SpritzgieQvorgang 


PVC-W(Granu!at) 


0,9 cm^ 


220X 


.S8104-130{TGL 20427) 






2. Spritzgief^vorgang 


PVC-W(Granulat) 


0,6 cm^ 


. 235 ''C 




S0139V110{TGL20427) 







Ummanteltes Sensorelement: B 511, nnax. Beiastungstemperatur: 150X 



